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Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kugelgelenk ffir ein Kraftfehraug, rait einem eine Ausnchmung 
1 0 aiifweisenderi Gehause, einem einen Zapfen und eine Gelenkkugci aufweisenden 

Kugelzapfen, der mit seiner Gelenkkugel drehbar und schwenkbar in der Ausnehmung des 
GehSuses gelagcrt isl, wobei sich der Zapfen durch cine in dem Gehause vorgesehene 
Offoung aus diesetn heraus erstreckt, einem zwisehen dem Gehause und dem Zapfen 
angeordneten Diohtungsbalg und einer mehrteUigen Messanordnung, weiche wenigstens 
' 1 5 einen Signalgeber und wenigstens einen Sensor aufweist* 

Fahrweiksdaten bczQglich.Lenkwinkel sowie Beladvmgs- bzw. Einfederungazustand 
werden heute durch geeignete Sensoren im Fahrzeug ermittelt, urn Datenf&r elektromsche 
Systems zu liefern, die zur Fahniynamikregelung Oder z. B. zur 
20 Scheinwerf^leuchtweitenregeliinggenutzt werden. Diese Sensoren werden als separate 
Baugruppe, hfiufig fiber Mechaniken an die Linker des Fahrwerks angekoppelt. Femer gibt 
es die Bestrebung, diese Sensoren in Kugelgelenke der Lenker zu integricren, so dass das 
Gelenk sclbsl Teil einer Sensoranordnung ist.. . 



Aus der EP 0 617 260 Al ist ein Kugelgelenk mit.einer mit einem Gehause verbundenen 
Kugelpfanne und einem mit einem Zapfen verbundenen Kugelkopf bekannt, der drehbar-in 
dem Gehause gelagert ist. In dem kugelkopf ist ein Permanentmagnet angeordnefedem ein 
in dem Gehause angeordneter magnetischer Fuhler gegentiber liegt. Der magnetische Dipol 
des Permanentmagneten ist senkrecht zur Langsachse des Kugelzapfens ausgerichtet, 
30 w,obei ein Faltonbalg zum Schutz des Kugelgclenks vor UmwelteinHOssen vorgesehen ist. 
Dutch eine Verdrchung des Kugolkopfes.in derKugelpfenne wird der Permanentmagnet 
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mit yerdreht, so dass sich das Magnetfeld bezQglich des magnetfeldempfindlichen Fuiilers 
andert und ein Lagesignal erzeugt wild. Die zusatzlich auftretenden raumiichen 
Bcwcgungen konden bei entsprechender Auswcrtung zu Rcgelungszwecken herangezogen 
werden. 

5 ■. 

Aus der DE 101 10 738 CI ist em Kugelgelenk mil einem Geh&useabschnitt und einem 
einen Bolzetiabschnitt und einen Kugelabschnitt aufweisenden Kugelbolzen bekamrt, der 
mil seinem' Kugelabschnitt in einer in dem Geh&useabschnitt vorgesehenen Au&ahme 
dreh- und schwenkbar gelagert ist In dem Kugelabschnitt ist ein Permanentmagnet in 
10 radialer Ausrichtung zum Mhtelpunkt des Kugelabschnitts angeordnet, wobei eiri 
maghetfeidempiBndliches Sensorelement in die Aufhahme intogricrt ist Bei einer . . 
Drehbcwegung des Kugelabschnitts bewegt sich der Permanentmagnet relati v zu dem 
Sensorelement, so dass die relative Drehlage des Kugelabschnitts in der Aufhahme erfasst 
werdenkann. ; 

1? - " / 

Derartige Kugeigelenke weisen den Nachteil auf, dass dutch die Anordnung von Magnet 
und magnetfeldempfindlichem Ftthlcr am Lagcrungsbenrich der Gelenkkugei die 
triboiogischen Eigcnschaften des Kugeigelenks nega£v beeinflusst werden konnen. 

20 Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kugelgelenk zu schaffen, bei dem diese.negative 
Beeinflussung der triboiogischen Eigenschaften nicht auftreten kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch ein Kugelgelenk mit den Merkmalen nach 
Anspruoh 1 gelSst BevOrzugte Wekcrbildungen sind in den Unteranspruchen beschiieben 

V W I^as erfindungsgemiSe Kugelgelenk fur ein Kraftfehrzeug weist ein mit einer Ausnehmung 
versehenes Gehause, einen einen Zapfen und eine Gelenkkugei aufweisenden 
Kugelzapfen, der mit seiner Gelenkkugei diehbar und schwenkbar in der Ausnehmung des 
GehEuses gelagert ist, wobei sich der Zapfen durch eine in dem Gehause vorgesehene 
30- Offinjng aus diesem heraus erstreckt, einen zwischen dem Gehause und dem Zapfen 

angeoidneten Dichtungsbaig und cine mehrteilige Messanordhungmitwenigstens.eine^i 
Signalgeber und wenigstens elnem -Sensor auf, wobei die Messanordnung zwischen dem 
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zapfenseitigen Ende der Gelenkkugel und dem zapfenseitigen Ende des Dichtungsbalgs 
angeordnet ist , 

BeidemerfmdungsgeinaBenKuge^^^^ 
.5 des I^gerungsbereichs fur die Gelenkkugel angeordnet, so dass die Messanordnung zu 
keiner ncgativen Beeinflussung'des tribolpgischen Vemaltens des Kugelgelenk* fuhren 
kann. Zudem kann die Messanordnung von dem Dichtungsbalg vor Umwelteinflttssen wie 
Schmutz und Wasser geschutzt werden. 

10- Ferner sind duxch das erfindungsgemaBe Vorsehen der Messanordnung im sogenannien 
,,Halsbereich" des Gelenks im Vergleich zum Stand der Technik keuie Einschrankungen 
hinsichtUch der Messung der Verschwenkung und/oder der Verdrehung des Kugelzapfcns 
gegenfiber dem Gehause vorhanden. Daher ist es mit erfindungsgemaJJen Kugelgelenk , 
mSgiich, die Verschwenkung und/oder der Verdrehung des Kugelzapfens gegenliber dem 
15. GehausegemaBallerdrei Freilieitsgrade des Gelenks zumessen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Kugelgelenk bUden der Signalgeber und der Sensor jeweils 
ein Teil der Messanordnung, wobel zur Bestimmung der Verschwenkung und/oder der 
Verdrehung des Kugelzapfens gegenuber dem Gehause bevorzugt ein Teil der 
20 Messanordnung am Zapfen und ein anderer Teil der Messanordnung am GehSusc 
angecr<m<rt ist. Insbesohdere eigneU^^ 
Gohauses zur Befestigung des Sensors oder des Signalgebers. 

Mr das gleichzeitige Messen von Verschwenkung und Verdrehung des Kugelzapfens hat 
25 es sich als vorteilhaft erwiesen, wetm der Signalgeber ein Dipolfeld erzeugt Anhand der 
Ausrichiung und der Intensitat dieses Dipolfeldes ist die Verschwenkung und/oder 
Verdrehung des Kugelzapfens auf einfache Weise durch einen oder mehrere Sensoren 
erkenribar. Als Dipolfeld kann ein elektrisches Feld gewanlt werden, allerdmgs wifd * ' . 
aufgrund der SlQr-Unempfindlichkeit von Magnetfeldern ein Magnetfeld als Dipolfeld 
30 bevorzugt, wobei der Signalgeber als Magnet und der Sensor als magnetfeldempflhdlicher 
Sensor ausgebildet ist Fur den niagnetfeldempfmdUchen Sensor dnd aUe gebrfinchlichen 
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magnetischen Sensoren geeignet, wobei je nach Anwendungsfall z. B. ein Hall-Sensor oder 
ein magnetoresistiver Sensor zum Rinsatz kommen kanrt 

Das erfindungsgemaBe Kugelgelenk ist aber nicht auf eine Messung von magnetischen 
5 oder elektrischen Feldern beschrankt, so dass auch optische odcr akustische (z. B, 
Ultraschall) Messungen anwendbax" sind, die z. B, uber die Erfessung von 
Rcflexionstodemngen (Intensitat) oder von Interfercjqsen an ausgerichteteri plancn Flachen 
zur Bcstimmung der Verschwenkung bzw, Verdrehungdes Kxigelzapf ens heran gezogen. 
werden kflnnen. Auch konnen Induktionsverfahren oder Laufzeitmessungcn sowie 
10 Kombinationen def ; vorgenannten Messverfahren venvendet werden. 

. falls ein magnetischer Signalgeber verwendet wird; kann dicscr als Permanentmagnet 
ausgebildet sein. Insbesondere ist es aber auch mOglich, den Signalgeber als Elektromagnel 
auszubilden, wobei' dem das M^gnetfeld hervonufenden Strom ein Signal Uberlagert bzw. 
1 5 der das Magnetfeld hcrvorrufende Strom moduliert werden kann. Die daraus resultierende 
Modulation des Magnetfeldes crmdglicht das Ausnutzen zus&tzlicher Effckte bei der 
Messung. 

Bei kleinen Drehwinkeln kann ein einziger Sensor zum Messen der Verschwenkung 
20 und/oder der Verdrehung des Kugelzapfens ausreichen. Bei groBeren Drehwinkeln ist aber 
das Vorsehen von mehreren Sensoren bzw. von mehreren Signalgebern sinnvoll, wobei 
schon mit zwei Sensoren gutc Ergebnisse erzielt werden konnen. Die Unterschcidung 
zwisphen Kippbewegung und Drehbewegung kann aus den Ein2elsignalen der Sensoren 
berechnet werden, die bevorzugt auf einem Kreis angeordnet sind. 
25 V 

Je hdher dief, Anzahl der Sensoren 1st urn so hdhcr ist die erzielbare AuflSsung bei der 
Messung, wobei die MSglichkeit besteht, mehrere Einzelsensoronals sogenannte Sensor- 
Arrays in einem einztgen Bauelement zu integrieren. Diese kOnnen dann auch vektorielle. 
MessgitfBen liefern, die fur die Berechnung der Ausrichtung cines Dipolfeides vorteilhaft , 
30 sind. 
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Bevorzugt weist die Messanordnung zwei Signalgeber und drei Sensoren auf. womit aucb 
grOBere Drehwinkel von z. B: mehr als 90° problenilos erfasst werden konnen. Dabei hat 
es sfch als vorteilhaft erwiesen, wenn die beiden Signalgeber einander diametral 
gegenuberliegend am Zapfen und die Sensoren die Eckpunktc cines Dreiecks bildend an 
5 deradieOlmungumgebend/mRandbeTeichde^^ 

Mit Verwendung von mehreren Signalgebern und mehreren Sensoren kann verhindert 
werden, dass die Sensoren bei uberlagerten Dreh- und Kippbewegungen uneindeutige 

' , Informationen Uefem. Werden drei Seiisoren v^ndet, konnen soger Totpimkte bei der 

10 Messung weitgehend ausgeschlossen werden 

Sind zwei Signalgcbcr als Magnete ausgebUdet, die einander diametral gegenuberliegend ' 
an dem Zapfen angeordnet sind, liegt insbesondere der Nordpol des ersten Magneten dem 
SQdpol des zweiten Magneten und der Nordpol des zweiten Magneten dem Sudpol des 
15 ersten Magneten gegenuber. Ferher kann die resultierende Magnctisierung jedes Magneten 
auf einer senkreeht zur Mittenl&ngsacbse des Kugelzapfens verlaufenden Ebene liegen. Die 
bevorzugt auf dem die Offiiung urogebenden Randbercich des Gehauses angeordncten . 
Sensoren sind dabei insbesondere als magnetfeldempfindliche Sensoren ausgebUdet. 

20 Anstello von Dipolfeldern kSnnen auch Quadropol-Feldrar. odcr andcre Felder 

abweichender Geometrie genutzt werden, wobei diese Felder z. B. Magnetfelder sein 
konnen, die von einem magnetisicrten Ring mit entsprechenden Polen erzeugf werden, der 
an dem Zapfen montiert ist . 

25 Die Erfindung wird nachfolgend anband einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 : eine Schnittansicht einer Ausfuhrungsform des eriindungsgemaBen 
Kugelgelenks, 



30 



Figur 2: eine schematische Schnittansicht der Ausfuhrungsform gemafi der 
Schmttlinie A-A' aus Figur 1., 
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Figur 3: ein scheroatisches BlockschaltbUd der Messanordnung mit Auswerteeinheit, 

Figur 4: ein schematises BlockschaltbUd einer modifizierten AusiUhningsform mit 
5 Elektibmagneten und Ansteuerungsclektronik und* 

Figur 5: eine schematische Darstellung eines Sensor- Arrays. , 

Aus Figur 1 ist eine Ausfiuirungsform des erfmdungsgcmaBen Kugelgelenks ersichtlich, 
10 wobei ein Kugelzapfen 1 mit einem Zapfen 2 und einer Gelenkkugel 3 unter 

Zwischenscnaltung einer Lagerechale 4 in einer Ausnehmung 5 in einem Gehauseio 
drehbar und schwenkbar gelagcrt ist. Der Kugelzapfen 1 erstreckt sich mit seinem Zapfen 
2 dutch eine in dem Oehause 6 vorgesehene Offnung 7 aus diesem heraus, wobei das 
Gchause 6 an einem der Offnung 7 gegenuberliegenden Ende fiber einen Deckel 8 
15 verschlossen ist Der Deckel 8 greift zusammen mit einem radialen Vorsprung 9 der 

Lagerechale 4 in eine in dem Gehause 6 vorgesehene Ringnut 1 0 ein, so dass der Deckel 8 
und die Lagerechale 4 an dem Oehause 6 fbrrnschlussig festgelegt sind. 
' . ■ ■ ' * ' ' ' . 

Zwischen dem Gchause 6 und dem Zapfen 2 ist ein Dichtungsbalg 1 1 angeordnet der mit 
20 seinem gehauseseitigen Ende in einer in dem GehSuse 6 ausgebildeten Nut 1 2 einliegt und 
fiber Spannringe 13 gehalten ist An seinem zapfenseitigen Ende weist der Dichtungsbalg 
1 1 einen Dichtbereich 14 auf,der dichtend an dem Zapfen 2 des Kugelzapfens 1 anliegt. 

In dem Zapfen 2 sind zwei Ausnehmungen 1 5 und 1 6 vdrgesehen (siehe Fig. 2), in 
25 * welchen jeweils ein Magnet 17bzw. 18 angeordnet ist Die Magneten 17 und 18 sind dabei 
einander diametral gegentiberliegend an dem Zapfen 2 angeordnet, wobei der Nordpol N 
des Magneten 17 dem Stidpoi S des Magneten 18 und der Nordpol N des Magneten 18 
dem SQdpol S des Magneten 17 gegenuberliegt (siehe Fig. 2). Die Magnete 17 und 18 sind 
aufder H6hc des Dichtbereichs 14 am Zapfen 2 angeordnet, wobei die resultierende 
30 Magnetisicrung in jedem Magneten 17, 18 auf einer senkrechl 2ur MiUeniangsachse L des 
Kugelzapfens verlaufenden Ebene liegt 
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An einem die Offiiung 7 umgebenden Randbereich 19 dcs GehSuses sind dieei Sensoren 20, 
21 und 22 (siehe Fig. 2) auf einem Kreis liegend angeordnct, welche das von den 
Magneton 1 7 und 1 8 ausgehende Magnetfeld erfessen konncn. Eine Auswertung der von 
den Sensoren erfessten Signale mittels einer elektronischen Auswerteeinheit 25 (siehe Fig. 
5 . 3) liefert dabei die Verschwenkung a und/oder die Vcrdrehung y des Kugelzapfens 1 
relativ zum Gehause 6. 

Aus Figur 2 ist eine Draufsicht aufeinen Schnitt entlang dcr Schmulinie A-A' aus Figur 1 
ersicbllich, wbbei der CTbersicfatlichkeit halber lediglich der geschnittene Zapfen 2 mit den 
10 Ausnehmragen 15 irad 16 tmd ^ 

magnetfeldempfindUchen Sensoren 20, 21 und 22 dargestellt sind. Der durch die .Magneten 
17 und 18 hervorgerufene magnetische Feldverlauf ist durch die Linien 23 angedeufeL 

Wie aus Figur 2 ersichtlich, sind die magnetfeldempfindUchen Sensoien 20, 21 und 22 auf 

15 den EcicpunkteneinesDreiecks Uegend angeojxinel^ wohei diebeidenMagnplm 17uiid 18 

. * 

innerhalb der FJache des Dreiecks Uegen. 

Aus Fig; 3 ist eine schemaiische Darstellung eines elektrischen Schaltkreises ersichtlich, 
. wobei die drei Sensoren 20, 2T und 22 xiber elektrische Leitungen. 24 mit der 
20 elektronischen Auswerteeinheit 25 verbunden sind. Die Sensoren 20, 21, 22 und die 
Signalgeber 1 7, t l 8 biJden dabei die Teile einer mehrteiligen Messariordmmg M. die 
gestricheit dargestellt ist 

* * 

Bei der aus den Fig. 1 bis 3 ersichtHchen AusfiilMiingsfbnn 'sind die Magnete 17 und 18 als 
25 Permanentmagnele ausgebildet. GemaB einer aus Fig* 4 ersichtlichen Abwandlung k5nnen 
die Magnete 17 und 18 aber auch als Elektromagnete 26 und 27 ausgebildet sein, welche 
von einer Ansteuerungselektronik 28 fiber Versorgungsteitungen 29 mit Strom versorgt 
werdeiL Dabei kann dem felderzeugenden Strom ein sus&zliches Signal uberlagert sein. 

30 Fig. 5 zeigt mehrere Sensoren 30, 3 1, 32,.die zu einem einzigen Bauelemcnt als 

sogenanntcs Sensor- Array 33 zusammengefasst sind. Die aus den Fig. 1 bis 3 .ersichtlichen 
Sensoren 20, 21 und 22 konnen jeweils oder msgesamt durch ein oder mehrere solcher 
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Sensor-Arrays 33 ersetet tew. erganzt werdem, wobei die Sensoren 30, 31 und 32 
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1 Kugelzapfen 

2 Zapfen 

3 Gelenkkugel 

4 Lagerschale 

5 . ' Ausnehmung im Gehause 

6 Gehause 

7 Offining tin Gehause 

8 Deckel 

9 . radialer Vorsprung der Lagerschale 
10, Ringnut im Gehause 

11 . Dichtungsbalg 

yi Balgnut im Gehause 

. 13 Spannringe 

14 DichtbereichdesDichtungsbalgs 

15,16 Ausnehmungen im Zapfen 

17,18 Magnete 

10 Randbereich 

.20, 21 , 22 magnetfeldempfiudliche Sensoreri 

23 . Magnetfeld 

24 elektrische Leitungen 

25 elektronische Auswerteeinheit 
26, 27 Elektromagnete § 

28 Ansieuerungselcktronik 

29 Vcrsorgungsleitungen 
L Mittenlangsachse 

M mehrteiUge Messanordnung 

N Nordpole der Magneten 

S SQdpole der Magneten 

a Verschwenkung 

Y Verdrehung 
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Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug 





Patentanspriiche 

1 . Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug, mit einem eine Ausnchmung (5) aufweisenden 
Geb&use (6), eincm einen Zapfen (2) und eine Gelenkkugel (3) aufweisenden Kugelzapfen 
(1), der mil seiner Gelenkkugel (3) drehbar und schwenkbar in der Ausnehmung (5) des 
Gehauses (6) gelagert ist, wobei sich dcr Zapfen (2) durch cine in deiriGeMuse 
vorgesehei?e Offnung (7) aus diesem heraus erstreckt, eincm zwischen deiu GehSuse (6) 
und dem Zapfen (2) angcordneten Dichtungsbalg (II) und ciner mehrteiligen 
Messanordnung (M) > welche wenigstens einen Signal geber (17 ? 18) und wenigstens einen 
Sensor (20, 21, 22) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messanordnung (M) zwischen dem zapfenseitigeh Ende der Gelenkkugel (3) und dem 
zqyfenseitigen Ende des Dichtungsbalgs (11) ingeordnet ist 

2. Kugelgelenk nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnct, dass ein Teil der . 
Messanordnung (M) am Zapfen (2) und ein anderer Teil der Messanordnung (M) am 
Gehausc (6) angeordnet ist 

3. Kugelgelenk napb Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekennzeiebnet, dass ein Teil der 
Messanordnung (M) an dem die 6flhung (7) umgebenden Randbereicb (19) des Gehauses 
(6) angebrdnet ist 

4. Kugelgelenk nach einera der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Signalgeber (1 7, 1 8) zum Er2eugen eines Dipolfelds ausgelegt ist 
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5. Kugelgelenk nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass der Signalgeber (17, 18) 
1 von einem Magnet und dcr Sensor (20, 2 1 , 22) von einem magnetfeldempfindUchen Sensor 
gebildet isL. 

6* Kugelgelcnknach Anspruch 5, dadurch gekennzeicbnet, dass der Signalgeber (17, 18) 
von cinem Permanentmagnet oder von einem Elektromagnet (26, 27) gebildet ist. 

7; Kugelgelenk nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Messanordnung (M) mehrere Signalgeber (17, 18) und mehrere Sensoren (20, 21, 22) 
aufweist. 

8. Kugelgelenk nach einem der vorangehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Messanordnung (M) zwei Signalgeber (17, 18) und drei Sensoren (20, 21, 22) aufweist 

9. Kugelgelenk nach Anspruch 8, dadurch gekemtzeichnet, dass die beiden Signalgeber 
(17, 18) einander diametral gegenuberliegend am Zapfen (2) und die Sensoren (20, 21 , 22) 
die Eckpunkte eines Dreiecks bildend an dem die Offnung (7) umgebenden Randbereich 
(19) dps GeMuses (6) angeordnet sind. 
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Kugelgelenk fiir ein Kraftfahrzeug 



Zusammenfassung 

Kugelgelenk fur ein Kraftfahrzeug, mit einem eine Ausnehitiung (5) aufweisenden 
GehSuse (6), einem einen Zapfen (2) und eine Gelenkkugel (3) aufweisenden Kugelzapfen 
(1), der mit seiner Gelenkkugel (3) drehbar und schwenkbar in def Ausnehmung (5) des 
Gehauses (6) gelagcrt ist, wobei sich der Zapfen (2) durch eine in dem Gehause . 
vorgesehene Ofmung (7) aus diescm heraus erstreckt, einem zwischcn dem Gehause (6) 
und dem Zapfen (2) angeordneten Dichtungsbatg (1 1) und einer mehrteiligen 
Messanordnung, welche wenigstens einen Signalgeber (17, 18) und wenigstens einen 
Sensor (20, 21 , 22) aufweist, wobei die Messanordnung zwischen dem zapfenseitigen Ende 
der Gelenkkugel (3) und dem zapfenseitigen Ende des Dichtungsbalgs (1 1) angeordnet ist. 

(Figurl) 1 
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